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AR:AEAN KEPADA CALON:
Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan
TUJIjH (7) soalan dan LAPAN (8) muka surat
( 13 ) larnpiran yang bercetak sebelurnpeperiksaan ini.
Jawab LfMA (5) soalan sahaja.














Gambarkan elips adiabatik aliran mantapdengan menunjukkan kawasan-kawasan aliranbendalir.
t iil
(LO markah)
Nyatakan tiga kelajuan rujukan yanlt digunakandalam dinanik 9ds, dan ungkapkan ketiga-tiganya dalam sebutan suhu
(10 narkah)
tiiil Jelaskan tiga hukum Von Karman bagi aliran
supersonik.
(i-0 markah)
tivl Jelaskan mengenai fenomena ttercekik' dalam
aliran nozel.
(1o markah)
tbl Suatu nozel terowong angin supersonik sepertiditunjukkan dalan Rajah St-[b] ingin direkabentukbagi nombor Mach M = 2. Ukuran kerongkongannya
adalah 300 mm x 300 mm. Tekanan genangan(stagnation pressure) adalah 60 kpa dan suhu pada
salur masuk adalah 3'7"C. Rekabentuk awal adalahdibuat berdasarkan anggapan bahawa aliran adalah
seentropi dengan k = L.4. A1iran dianggap sebagai
satu dirnensi pada kerongkongan dan kawasan ujian.
Tentukan
kadar alir jisirn
luas kawasan ujianSifat-sifat bendalir pada







tal Terbitkan ungkapan-ungkapan berikut bagi aliran




















tbl Suatu nozel roket dalam Rajah 52 tbl ingin dj-rekabagi dikendalikan secara seentropi pada 20 km di
atas paras laut. Tekanan kebuk pembakaran adalah
2 MPa dan suhunya 3oooK. Jika hasil pembakaran
dianggap berkelakuan sebaqai gas- sempurna dengan
nilai k = 1.3, jisirn molekul M = 1o dan luaskerongkongan nozel adalah o.25 rto, tentukan














til Lakarkan lengkuk Fanno di atas rajah T-s dantunjukkan bahawa di titik di mana perubahan
entropi adalah sifar, nombor Mach adalah
satu.
(20 markah)
tiil Terangkan keadaan 'tercekik' dalam aliranpaip yang mempunyai geseran.
(20 narkah)
tbl Methane memasuki saLuran paip gas dengan halaju 15
m/s dan tekanan statik 500 kPa. Saluran paip
'tersebut panjangnya 2OO m dan bergarispusat I sm.Suhu gas tersebut adalah tetap pada 288K di
sepanjang saluran paip tersebut. Bagi Methane,k = L.32 dan jisim molekul M = 16. Dengan






No. Mach pada salur keluar
Kejatuhan tekanan
(60 narkah)
Terbitkan persamaan Prandtl dalan bentuk
Ix ry-L
di mana lx adalah nombor Mach ciri
kejutan












tbl Suatu nozel seentropi yang menpunyai nisbah luassalur ]<eruar kepada tua's ti"rongtcongan bersamaan 2(A/e* = 2) mengalirXa" ua"r" t<" aitarn suatu paiptertebat.Paiptertebattersebutmempunyai
panjeng i dan gtfi"pu=ti o' Tekanan nozel adarah
6 .6 bar dan suhunya 31-OK ' Salur tersebut
mengalirkan udara ki suatu ruang yang mempunyai
te]<anan yang berubah-ubah ' Pengernbangan di dalam
nozel adalah =""r,trJfi"'U1i .iit"tt dalam paipterjadi mengikut gari-san Fanno ' Suatu kejutan
terjadi pada satui keluar nozel seperti
ditunjuxkan dalam ntj-"n darnt '. 'Anggaplcan pelcarigeseran i]lin 4f = o'ozs dan nisbah LID -- Lo'






5. tal til Lakarkan garisan Raleigh pada suatu rajab T-sdan tunjukkan fenonena penanasan- q"ttpenyejukan dalarn ]<awasan iupersonik dan
subsonik '
(20 rnarkah)
tiil Tunjukkan bagaimana keju:?:^::t*al dilukiskanpaal rajah T-s dengan garisan-crarisan Raleigh
dan Fanno' tun:uiiiin irah rejritan' Bolehkah
arahnya diterbai-iifanz Berikan sebab-








tbl Suatu salur berkeluasan malar disambungkan kepada
suatu takungan udara bertekanan tinggi melalui
suatu nozel menumpu seperti ditunjukkan dalarn
Rajah 55[b]. Dinding salur tersebut dipanaskanbagi membekalkan 25O kJ/kg haba kepada udara yang
nelalui salur tersebut. Tekanan takungan adalah
750 kPa dan suhunya 300K. Tekanan balik sistem
adalah 300 kPa. Gari'spusat salur adalah 5 sm danpanjangnya L.2 m. Anggapkan aliran pada nozel
adalah seentropi dan aliran dalam salur adalah
tanpa geseran. Anggapkan juga bahawa udara
berkelakuan sebagai gas sempurna dengan haba tentu
mal-ar. Anggapkan haba tentu pada tekanan malar
cp = 1.005 kJ/kgK. Bagi keadaan tercekik padabhhagian 2 tentukan
tiltiiltiiil
nombor Mach pada bahagi-an




melalui salur]ebih besar dari
(60 markah)
Rajah s5[b]
Lukiskan rajah skema enjin turbojet dan
terangkan cara kerjanya..
(20 markah)
tiil Lukiskan proses-proses termodinamik yangterjadi dalam komponen-komponen berlainan







tbl Sebuah pesawat terbang berenjin turbojet terbangpada kelajuan 900 kn/jan pada paras ketinggian
5000 m. Pada salur masuk, tekanan genangan(stagnation pressure) adalah 0.8 bar dan suhu
genangan 29o K. Nisbah tekanan pernampat adalah 8.
Suhu salur masuk turbin ialah L200 K. Nilai kerja
pemampat adalah sama dengan kerja turbin. Gas
berkenaan rnengembang dalam nozel mencapai nilai
kritikal. Anggapkan kecekapan seentropi penanpat
dan turbin adalah 9oZ. Luas salur keluar nozel
ialah 25o smz. Kadar alir jisin adalah 7,2 kgls.





kuasa dihasilkan oleh enjin




Ia]7. til Lukiskan rajahterangkan eara
(60 narkah)
skema sebuah turbokipas dan
kerjanya.
(20 markah)
tiil Lukiskan proses-proses termodinamik yangterjadi dalam komponen-komponen berlainan
sebuah enjin turbokipas di atas rajah T-s.
(20 narkah)
tbl Di dalan sebuah enjin torbokipas sepertiditunjukkan dalam Rajah 57[b], kipas tersebutdipacu oleh turbin LP dan pemampat dipacu oleh
turbin HP. Nozel sejuk dan nozel panas yangberlainan digunakan. Kejatuhan suhu dalan nozel
sejuk ialah 4OK dan kejatuhan suhu dalam nozelpanas adalah LooK. Nisbah pirau (by-pass ratio)
adalah 3 dan jumlah kadar aLir jisin udara ialah
115 kg/s.
Anggapkan Cpa = 1.005 kJ/kgK, Cpq = L-L47 kJ/kgK







tujahan yang dihasilkan oleh









































































































































































Table 2. Iscatropic flow E 
- 
1.4






































0.999 ?A.yz 22.834 28.934
0.98 14.482 11.435 t4.65
0.997 9.666 7.&3 9.642
0.995 7.262 5.753 7 .n9
0.993 5.822 4.624 5.781
0.989 4.864 3.875 4.815
0.985 4.182 3.343 4.126
01982 3.673 z.Wt 3.fi7











0.939 2.035 i.698 1.912
0.932 L.9n 1.614 1.790
0.923 r.823 t.542 1.683
0.914 I.735 r.479 1.5&7
0.905 1.658 t.424 r.501
0.895 1.590 1.375 t.42+


















































































































t.l0 1.081 0.805 0.468
1.12 r -097 0.799 0.457
| .14 I . lI3 0.794 0 .445
1.16 1.128 0.788 0.43*


















r.259 ' 0.?36 0.342
t.273 0.730 0.332









































































































































































L.1S 0.19441.80 .17971.85 .16601.90 .1533
r.95 .1415




z.3s .7318-'2.Q .673r-l2.45 .6190-'
2.50 .569rr
z-55 .5234-l?.60 .4813-'2.65 .4426-l2.70 .4070-'
2.75 .3743-l2.80 .3442'r2.85 .3166-l?.90 .2913-'
z-95 .2680-'
3.00 .21'66-'3.50 .1090-r4.oo .4971-24.50 .2363-2
5.oo .1169-2































































Tabte A.2 lsentropic flow tabtes ('l= 1'3)
M plp, TIT? AIA'
0 1.0000 1.0000 
€o
.05 .9984 :. .9996 ll.72v2-
.10 .9936 .9983 5.8852
.15 .9855 .966 3.9520
.20 .n4 .9940 2.9938
.?s .9603 .9907 L4262
.30 .9435 .9867 2.0537
.35 .924r .9820 1.7930
.4 .9023 .9765 1.6023
.45 .n84 .9705 1.4586
.50 .8526 .9639 r.3479
.55 .851 .9566 r.2614
.60 .6267 .9488 1.1932
.65 .i662 .9&4 1.1395
.70 .7354 .9315 1.0972
.75 .1124 .92n r.0&14
.80 .6273 .9124 1.0395
.85 .6403 90n 1.0214
.90 .6084 .8917 r.0092
.95 .5768 .8808 1.0022
1.00 .5457 .8696 1.00001.05 .5152 .8581 1.0021.10 .4854 .8464 1.0081.15 .4565 .8345 1.0181.20 .4285 .8224 1.032
1.25 .4015 .8101 1.0491.30 .3756 .7918 1.0701.35 .3509 .7853 1.0951.40 .3273 .T128 1.1231.45 .3049 .7603 1.154
1.50 .2836 .7477 1.1891.55 .2635 .7351 1.228
r.60 .2446 .72?S r.Z7l1.65 .2268 .7100 1.318.1.?0 .2100 .6976 1.369
Islrr]
[nr rro]












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































. I I z / K-r \K-1A/A* = l- [r1-yzf'M 
./K+I \ 2 I
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